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(57) Abstract 

The invention concerns an electronic timepiece for displaying at least a first time indication (Hi) conventionally based on the 
Hour-Minute-Second (H-M-S) system, and at least a second time indication (H2) based on a decimal system wherein time is divided into 
at least a thousand parts of the day, Said timepiece" is characterised in that it comprises generating means (14) for delivering, from auxiliary 
control pulses (II) derived from the time base (2), second control pulses (h) for forming and displaying said second time indication (H2). 

(57) Abrege 

La presente invention est relative a une piece d'horlogerie dlectronique permettant Taffichage d'au moins une premiere indication 
horaire (Hi) fondee conventionnellement sur le systeme Heure-Minute-Seconde (H-M-S), et d'au moins une seconde indication horaire 
(H2) fondee sur un systeme decimal dans lequel le temps est divise" au moins en milliemes de jour. A cet effet la piece d'horlogerie selon 
la presente invention comprend des moyens de generation (14) permettant de delivrer, a partir d' impulsions auxiliaires de commande (II) 
issues de la base de temps (2), des secondes impulsions de commande (h) permettant de former et afficher ladite seconde indication horaire 
(H 2 ). 




UNIQUEMENT A TITRE D> INFORMATION 

Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant des demandes 
internationales en vertu du PCT. 



AL 


Albanie 


ES 


Espagne 


LS 


Lesotho 


SI 


Slov6nie 


AM 


Armenie 


FI 


Finlande 


LT 


Lituanie 


SK 


Slovaquie 


AT 


Autriche 


FR 


France 


LU 


Luxembourg 


SN 


Senegal 


AU 


Austral ie 


GA 


Gabon 


LV 


Lettonie 


sz 


Swaziland 


AZ 


Azerbaijan 


GB 


Royaume-Uni 


MC 


Monaco 


TD 


Tchad 


BA 


Bosnie-Hcrztfgovine 


GE 


Georgie 


MD 


Republique de Moldova 


TG 


Togo 


BB 


Barbade 


GH 


Ghana 


MG 


Madagascar 


TJ 


Tadjikistan 


BE 


Belgique 


GN 


Guinee 


MK 


Ex-R6publique yougoslave 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Grece 




de Mac6doine 


TR 


Turquie 


BG 


Bulgarie 


HU 


Hongrie 


ML 


Mali 


TT 


Trin ite-et-Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irlande 


MN 


Mongolie 


UA 


Ukraine 


BR 


Bresil 


IL 


Israel 


MR 


Mauritanie 


UG 


Ouganda 


BY 


Belarus 


IS 


Islande 


MW 


Malawi 


US 


Etats-Unis d'Amerique 


CA 


Canada 


IT 


Ttalie 


MX 


Mexique 


uz 


Ouzbdkistan 


CF 


Republique centrafricaine 


JP 


Japon 


NE 


Niger 


VN 


Viet Nam 


CG 


Congo 


KE 


Kenya 


NL 


Pays-Bas 


YU 


Yougoslavie 


CH 


Suisse 


KG 


Kirghizistan 


NO 


Norvege 


zw 


Zimbabwe 


CI 


Cdte d'Tvoire 


KP 


Republique populaire 


NZ 


Nouvelle-Zelande 






CM 


Cameroun 




democratique de Coree 


PL 


Pologne 






CN 


Chine 


KR 


Republique de Coree 


PT 


Portugal 






cu 


Cuba 


KZ 


Kazakstan 


RO 


Roumanie 






cz 


Republique tcheque 


LC 


Sainte-Lucie 


RU 


Federation de Russie 






DE 


Allemagne 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Soudan 






DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Suede 






EE 


Estonie 


LR 


Liberia 


SG 


SingapouT 







WO 00/13067 ^ PCT/CH99/00387 



PIECE D'HORLOGERIE ELECTRON1QUE COMPORTANT UNE INDICATION HORAIRE 

FONDEE SUR UN SYSTEME DECIMAL 

La presente invention est relative a une piece d'horlogerie electronique . 
permettant I'affichage de plusieurs indications horaires. Plus particulierement, 
la presente invention est relative a une piece d'horlogerie permettant 
I'affichage d'au moins une premiere et une seconde indication horaire, la 
5 premiere indication horaire etant fondee sur le systeme Heure-Minute-Seconde 
(ci-apres H-M-S). 

II est deja connu de I'art anterieur, des pieces d'horlogerie electroniques 
permettant I'affichage d'une pluralite d'indications horaires, Ces pieces 
d'horlogerie, communement denommees "pieces d'horlogerie universelles", 

10 sont typiquement prevues pour permettre I'affichage d'une indication horaire 
representative d'un temps universel et d'une ou plusieurs indications horaires 
representatives de temps locaux correspondant a differents fuseaux 
horaires. Cette multitude d'indications horaires peut engendrer des risques de 
confusion pour I'utilisateur lors de leur lecture et necessite generalement qu'il 

15 soit prevu des moyens permettant d'identifier clairement a quoi se rapporte 
chacune des indications horaires affichees. 

Un but de la presente invention est ainsi de proposer une piece 
d'horlogerie electronique permettant I'affichage d'au moins une premiere et 
une seconde indication horaire, et au moyen de laquelle I'utilisateur peu 

20 clairement et rapidement identifier et differencier les indications horaires 
affichees. 

A cet effet la presente invention a pour objet une piece d'horlogerie 
electronique permettant I'affichage d'au moins une premiere et une seconde 
indication horaire, ladite premiere indication horaire etant fondee sur le 

25 systeme Heure-Minute-Seconde, cette piece d'horlogerie comprenant une base 
de temps delivrant des impulsions a un circuit diviseur de frequence 
comportant N etages de division binaires et delivrant des premieres 
impulsions de commande permettant de former et afficher ladite premiere 
indication horaire, cette piece d'horlogerie etant caracterisee en ce que ladite 

30 seconde indication horaire est fondee sur un systeme decimal dans lequel le 
temps est divise au moins en milliemes de jour, cette piece d'horlogerie 
comprenant en outre des moyens de generation adaptes pour delivrer, a 
partir d'impulsions auxiliaires de commande issues de ladite base de temps, 
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des secondes impulsions de commande permettant de former et afficher 
ladite seconde indication horaire. 

La solution preconisee par la presente invention permet ainsi de 
differencier clairement la premiere indication horaire de la seconde de par le 
5 fait que les premiere et seconde indications horaires sont fondees sur des 
systemes differents. 

En effet, le systeme H-M-S conventionnellement utilise consiste a diviser 
le jour en 24 heures, 1 heure etant divisee en 60 minutes, et 1 minute en 60 
secondes. Une division du temps fondee sur le systeme decimal consiste en 
10 contrepartie a diviser le jour, non plus seion le schema conventionnel 

susmentionne, mais successivement, en dixiemes de jour (equivalents a 2.4 
heures ou 144 minutes), eux-memes divises en centiemes de jour (equivalents 
a 14.4 minutes ou 864 secondes), puis en milliemes de jour (equivalents a 
86.4 secondes), etc. 

15 E n particulier, en choisissant une division du temps en milliemes de jour, 

la seconde indication horaire ne necessite que trois digits ("000" a n 999 M ) 
pour etre affichee et se distingue ainsi clairement d'une indication horaire 
conventionnelle basee sur le systeme H-M-S typiquement affichee au format 
"HH:MM". Les risques de confusion lors de la lecture des indications horaires 

20 sont ainsi grandement reduits. 

Le format atypique de la seconde indication horaire s'avere par 
exemple particulierement adapte pour afficher un temps universel auquel 
I'utilisateur peut clairement se referer sans qu'il ne la confonde avec une 
indication horaire conventionnelle relative au fuseau horaire dans lequel il se 

25 trouve. 

Le systeme decimal constitue en outre une alternative interessante au 
systeme H-M-S conventionnellement en vigueur car il permet de s'affranchir 
des problemes de conversion inherents au format H-M-S. Cette alternative est 
par ailleurs plus logique et comprehensible pour I'utilisateur deja coutumier du 

30 systeme decimal. 

Afin de former une indication horaire fondee sur le systeme H-M-S, les 
pieces d'horlogerie electroniques comprennent communement une base de 
temps, typiquement un oscillateur a quartz delivrant des impulsions a une 
frequence determinee equivalente a une puissance binaire, par exemple 32768 

35 Hz. Un circuit diviseur de frequence, compose d'une succession de N etages 
de division binaires (flip-flops) connectes en cascade, est couple a la base de 
temps de maniere a delivrer des impulsions de commande dont la frequence 
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est reduite d'un facteur 2 . Typiquement, ce circuit diviseur de frequence est 
compose de N=15 etages de division binaires, de sorte que la frequence des 
impulsions delivrees par la base de temps est reduite a 1 Hz. Dans des pieces 
d'horlogerie electroniques permettant Paffichage de plusieurs indications 
5 horaires distinctes, ces impulsions de commande sont ainsi utilisees pour 
commander les affichages respectifs de ces indications horaires. 

Afin de former la seconde indication horaire fondee sur le systeme 
decimal choisi, il est a priori possible d'effectuer periodiquement une operation 
arithmetique de conversion d'une indication horaire conventionnelle fondee sur 

10 le systeme H-M-S. Cette solution triviale consiste, en d'autres termes, a 
prevoir des moyens de conversion ou de calcul dedies a cette tache. On 
constatera toutefois que cette solution n'est pas adaptee pour etre utitisee 
dans une piece d'horlogerie car on cherchera de preference a prevoir des 
moyens permettant de generer directement des impulsions de commande 

15 permettant de former et afficher la seconde indication horaire fondee sur le 
systeme decimal. 

Afin de produire des impulsions de commande permettant de former 
une indication horaire fondee sur un systeme decimal dans lequel le temps est 
divise au moins en milliemes de jour, il est necessaire de generer celles-ci au 

20 moins a une frequence de 1/86.4 Hz ou un multiple decimal de cette 

frequence, c'est-a-dire 1/8.64 Hz pour une division en dix-milliemes de jour, 
1/0.864 Hz pour une division en cent-milliemes de jour, etc. Pratiquement, on 
choisira de generer les secondes impulsions de commande soit a une 
frequence de 1/86.4 Hz ou a une frequence de 1/8.64 Hz, des frequences 

25 plus elevees pouvant neanmoins etre choisies selon les cas. 

Une solution triviale a ce probleme consiste a prevoir une base de 
temps supplemental permettant de delivrer des impulsions a une frequence 
specifique correspondant a un multiple de la frequence desiree, par exemple 
10*000 Hz. Un circuit diviseur de frequence possedant par exemple un 

30 rapport de division equivalent a 86'400 permettrait ainsi de generer des 

impulsions de commande a une frequence de 1/8.64 Hz. Cette solution triviale 
implique ainsi ('utilisation de deux chaTnes de divisions distinctes (base de 
temps + circuit diviseur de frequence) pour afficher les premiere et seconde 
indications horaires. On cherchera toutefois a limiter le nombre de 

35 composants necessaires pour produire les impulsions de commande et en 

particulier a n'utiliser qu'une seule base de temps, et preferablement une base 



WO 00/13067 




PCT/CH99/00387 



de temps horlogere, c;est-a-dire une base de temps delivrant des impulsions 
a une frequence equivalente a une puissance binaire. 

Selon la presente invention, la piece d'horlogerie est avantageusement 
adaptee pour deriver les impulsions de commande des premiere et seconde 
5 indications horaires a partir de la meme base de temps. Elle comprend a cet 
effet des moyens de generation adaptes pour delivrer, a partir d'impulsions 
auxiliaires de commande issues de la base de temps, les secondes impulsions 
de commande permettant de former et afficher la seconde indication horaire. 
La piece d'horlogerie peut ainsi etre notamment adaptee pour deriver, a 

10 partir d'impulsions a 1 Hz issues de la base de temps a la sortie du circuit 
diviseur de frequence, des secondes impulsions de commande ayant une 
frequence de 1/86.4 Hz afin de former une seconde indication horaire au 
millieme de-jour, et ceci malgre le fait que le rapport de division de ces 
frequence n'est pas entier. 

15 Un autre avantage de !a presente invention reside ainsi dans le fait 

qu'une unique base de temps est utilisee pour generer les differentes 
impulsions de commande des premiere et seconde indications horaires et qu'il 
est en consequence possible d'adapter I'electronique d'une piece d'horlogerie 
conventionneile de sorte qu'elle permette I'affichage d'une indication horaire 

20 fondee sur le systeme decimal. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaitront a la lecture de la description detaillee qui suit, faite en reference 
aux dessins annexes donnes uniquement a titre d'exemple et dans lesquels : 
• la figure 1 presente un schema bloc simplifie d'une piece d'horlogerie 

25 constituant un premier mode de realisation de la presente invention; 

- la figure 2 presente un schema bloc simplifie d'une piece d'horlogerie 
constituant un second mode de realisation de la presente invention; 

- les figures 3a et 3b presentent des vues en plan de pieces 
d'horlogerie selon la presente invention illustrant differentes possibility 

30 d'affichage des indications horaires; 

- la figure 4 presente un organigramme de mise en oeuvre d'une 
premiere variante de realisation des moyens de generation permettant de 
delivrer les impulsions de commande de I'affichage de Indication horaire 
fondee sur le systeme decimal; 

35 ' la figure 5 presente une seconde variante de realisation des moyens 

de generation permettant de delivrer les impulsions de commande de 
I'affichage de Vindication horaire fondee sur le systeme decimal; 
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- les figures 5a a 5c presentent des exemples (^application de la 
seconde variante de realisation des moyens de generation 14 illustree a la 
figure 5; 

- la figure 6 presente une troisieme variante de realisation des moyens 
5 de generation permettant de delivrer les impulsions de commande de 

Paffichage de I'indication horaire fondee sur le systeme decimal; et 

- la figure 6a presente un exemple d'application de la troisieme variante 
de realisation des moyens de generation 14 illustree a la figure 6. 

On a represents a la figure 1, sous forme d'un schema bloc simplifie, 

10 une piece d'horlogerie constituant un premier mode de realisation de la 

presente invention. Cette piece d'horlogerie comprend en serie une base de 
temps 2, formee typiquement d'un oscillateur a quartz, un circuit diviseur de 
frequence 4 comportant N etages de division binaires 4.1 a 4.N et delivrant 
des premieres impulsions de commande l lf et des premiers moyens 

15 d'affichage 6 commandes par les premieres impulsions de commande l v On 
utilisera typiquement un oscillateur a quartz delivrant des impulsions a une 
frequence de 32768 Hz et un circuit diviseur de frequence comprenant N=15 
etages de division binaires, de sorte a produire des premieres impulsions de 
commande I, ayant une frequence de 1 Hz. Dans la suite de la presente 

20 description, on utilisera, a titre non limitatif, les valeurs numeriques 
susmentionnees comme exemple. 

Les premiers moyens d'affichage 6 sont commandes par les premieres 
impulsions de commande ^ et sont agences de maniere conventionnelle de 
sorte qu'ils permettent la formation et I'affichage d'une premiere indication 

25 horaire H n fondee sur le systeme H-M-S. 

La piece d'horlogerie selon la presente invention comprend en outre des 
moyens de generation 14 delivrant des secondes impulsions de commande l 2 
dont la frequence est determinee par la division decimale adoptee, soit par 
exemple 1/86.4 Hz dans le cas de figure ou une division en milliemes de jour 

30 est adoptee. Ces moyens de generation 14 sont commandes par des 
impulsions auxiliaires de commande l L issues de la base de temps 2 et 
delivrees, dans ce mode de realisation, a la sortie de Tun des etages de 
division binaires 4.1 a 4.N du circuit diviseur de frequence 4, cet etage etant 
indique par la reference 4.L et pouvant etre choisi parmi Tensemble des 

35 etages de division binaires 4.1 a 4.N. On constatera que la frequence des 
impulsions auxiliaires de commande l L equivaut a la frequence des impulsions 
delivrees par la base de temps 2 reduite d'un facteur 2 L . 
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Des variantes de realisation des moyens de generation 14 seront 
presentees plus en details dans la suite de la presente description. 

En serie avec ies moyens de generation 14, sont connectes des 
seconds moyens d'affichage 16. Ces seconds moyens d'affichage 16 sont 
5 commandes par Ies secondes impulsions de commande l 2 et sont agences de 
sorte qu'ils permettent la formation et I'affichage d'une seconde indication 
horaire H 2 fondee sur le systeme decimal. 

On a represents a la figure 2, sous forme d'un schema bloc simplifie, 
une piece d'horlogerie constituant un second mode de realisation de la 

10 presente invention. Cette piece d'horlogerie comprend en serie, la base de 
temps 2, le circuit diviseur de frequence 4, Ies premiers et seconds moyens 
d'affichage 6 et 16, ainsi que Ies moyens de generation 14 des secondes 
impulsions de commande l 2 . 

Cette piece d'horlogerie comprend en outre N* etages de division 

15 binaires supplementaires 4.N+1 a 4.N+N* connectes a la suite du circuit 

diviseur de frequence 4. Les moyens de generation 14 sont commandes par 
des impulsions auxiliaires de commande l L issues egalement de la base de 
temps 2 et delivres, dans ce mode de realisation, a la sortie des etages de 
division binaires supplementaires 4.N+1 a 4.N+N*. On constatera que la 

20 frequence des impulsions auxiliaires de commande l L equivaut, dans ce cas, a 
la frequence des impulsions delivrees par la base de temps 2 reduite d'un 
facteur 2 N+N \ 

Les modes de realisation illustres aux figure 1 et 2 permettent ainsi 
I'affichage d'une premiere indication horaire H 1 fondee sur le systeme H-M-S, 

25 et d'une seconde indication horaire H 2 fondee sur le systeme decimal. Dans 
ces deux modes de realisation, les secondes impulsions de commande l 2 sont 
ainsi generees a partir d'impulsions auxiliaires de commande l L issues de la 
base de temps 2. 

On notera que la piece d'horlogerie selon la presente invention 

30 comporte en outre des moyens de correction permettant I'ajustement des 
differentes indications horaires. Ces moyens de correction n'ont pas ete 
decrits ici et ne sont pas represents sur les figures 1 et 2. L'homme du 
metier saura neanmoins realiser ces moyens de correction de sorte qu'ils 
permettent d'ajuster de maniere adequate chaque indication horaire. 

35 On remarquera en outre que les modes de realisation representes aux 

figures 1 et 2 ne sont pas limitatifs. En particulier des moyens d'affichage 
supplementaires peuvent en outre etre prevus de maniere a permettre la 
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formation et I'affichage Vindications horaires supplementaires fondees sur le 
systeme H-M-S ou le systeme decimal. 

On notera en outre que I'homme du metier saura realiser les moyens 
d'affichage 6 et 16 de la fagon adequate. On notera notamment que ceux-ci 
5 peuvent etre avantageusement realise sous la forme d'un affichage 

analogique a aiguilles commande par des moyens electromecaniques ou sous 
la forme d'un affichage digital. A titre d'exemple, les figures 3a et 3b 
presentent des vues en plan de pieces d'horlogerie selon la presente invention 
illustrant differentes possibilites d'affichage des indications horaires H t et H 2 . 

10 Comme cela est illustre dans la figure 3a, les premiers moyens 

d'affichage 6 de la premiere indication horaire peuvent etre realises sous la 
forme d'un affichage digital permettant, par exemple, I'affichage de 
I'indication horaire selon un format conventionnel "HH:MM". 
Alternativement, ces premiers moyens d'affichage peuvent par exemple 

15 comprendre, comme cela est represents a la figure 3b f des premiere et 
deuxieme aiguilles entrainees par des moyens electromecaniques (non 
representes) et permettant respectivement I'affichage des heures et des 
minutes. 

Les seconds moyens d'affichage 16 de la seconde indication horaire H 2 

20 sont avantageusement formes, comme cela est illustre aux figures 3a et 3b, 
d'un affichage digital comprenant, dans cet exemple, 3 digits de maniere a 
permettre I'affichage de la seconde indication horaire H 2 en milliemes de jour. 
Ces seconds moyens d'affichage 16 peuvent toutefois egalement etre realises 
sous la forme d'un affichage analogique a aiguilles enframes par des moyens 

25 electromecaniques de maniere similaire aux premiers moyens d'affichage 6 
illustres a la figure 3b. 

On decrira maintenant a I'aide des figures 4 a 6 differentes variantes 
de realisation des moyens de generation 14 permettant de delivrer les 
secondes impulsions de commande l 2 selon la presente invention. 

30 On rappellera que, selon le cas de figure considere, soit par exemple 

une division en milliemes (86.4 secondes) ou alternativement en dix-milliemes 
(8.64 secondes) de jour, les secondes impulsions de commande l 2 doivent 
etre delivrees a une frequence de 1/86.4 Hz ou 1/8.64 Hz respectivement. 
On rappellera en outre que Ton considerera dans la suite de la 

35 description, a titre non limitatif, que la base de temps 2 delivre typiquement 
des impulsions a une frequence de 32768 Hz de sorte que N=15 etages de 
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division binaires 4.1 a 4.15 permettent de delivrer les premieres impulsions de 
commande I, a une frequence de 1 Hz. 

Les impulsions auxiliaires de commande l L sont utilisees, selon la 
presente invention, pour generer les secondes impulsions de commande l 2 . La 
5 frequence des impulsions auxiliaires de commande l L est determinee par 
I'etage de division binaire a la sortie duquel celles-ci sont delivrees. Selon le 
premier mode de realisation decrit a la figure 1, cette frequence equivaut ainsi 
a la frequence des impulsions delivrees par la base de temps 2 reduite d'un 
facteur 2 L . Selon le second mode de realisation decrit a la figure 2 ( cette 

1 0 frequence equivaut a la frequence des impulsions delivrees par ia base de 
temps 2 reduite d'un facteur 2 N+N . 

Le rapport de division de la frequence des impulsions auxiliaires de 
commande J L par la frequence des secondes impulsions de commande l 2 
definit une valeur numerique correspondant au nombre moyen d'impulsions 

15 auxiliaires de commande l L a compter pour generer une impulsion de 

commande l 2 . Etant donne que la frequence des impulsions delivrees par la 
base de temps 2 est typiquement equivalente a une puissance binaire, le 
rapport de division definit une valeur numerique non entiere du fait de la 
division decimate du jour. 

20 On constatera qu'il n'est pas possible de compter un nombre non 

entier d'impulsions auxiliaires de commande l L . En consequence, dans le cadre 
de la presente invention, il est definit les nombres entiers n et n+1 
respectivement directement inferieur et superieur au rapport de division 
susmentionne. Ces nombres entiers n et n+1 correspondent ainsi 

25 respectivement aux nombres entiers directement inferieur et superieur au 
nombre moyen d'impulsions auxiliaires de commande l L a compter pour 
generer une impulsion de commande l 2 . 

De maniere a ce que les secondes impulsions de commande l 2 soient 
generees a une frequence moyenne correspondant a la frequence desiree, soit 

30 par exemple 1/86.4 Hz ou 1/8.64 Hz, n et n+1 impulsions auxiliaires de 
commande l L sont ainsi successivement comptees selon une sequence de 
comptage determinee. 

Cette sequence de comptage est formee d'une succession d'operations 
de comptage de n et n+1 impulsions auxiliaires de commande l L . Le rapport 

35 de division defini ci-dessus determine la periode ainsi que le nombre 

d'operations de comptage au terme desquelles les secondes impulsions de 
commande l 2 sont generees a la frequence moyenne desiree. 
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Cette sequence de comptage est en outre preferablement formee de 
sorte que les ecarts engendres au cours de la sequence de comptage soient 
reduits au minimum. 

A litre d'exemple, dans le cas de figure ou les secondes impulsions de 
5 commande l 2 sont generees a une frequence moyenne de 1/86.4 Hz a partir 
d'impulsions auxiliaires de commande l L a 1 Hz, soit dans le cas ou les 
moyens de generation 14 sont connectes a la sortie du dernier etage de 
division binaire 4.N du circuit diviseur de frequence 4 (conformement au 
premier mode de realisation presente a la figure 1), le rapport de division des 
10 frequences equivaut a 86.4. Les moyens de generation 14 sont ainsi agences 
pour compter successivement n=86 et n+1=87 impulsions auxiliaires de 
commande l L . 

Le rapport de division definit en outre que 5 impulsions de commande l 2 
doivent etre generees au cours d'une periode de 432 secondes. Dans ce cas 
15 de figure, la sequence de comptage, repetee a 200 reprises sur une duree de 
24 heures, est ainsi formee d'une succession de 5 operations de comptage. 
En I'occurrence, n=86 et n+1=87 impulsions auxiliaires de commande l L sont 
comptees respectivement a 3 et a 2 reprises au cours des 432 secondes, de 
sorte que la frequence moyenne a laquelle sont delivrees les secondes 
20 impulsions de commande l 2 equivaut ainsi a 1/86.4 Hz. 

De maniere a ce que les ecarts engendres au cours de la sequence de 
comptage soient reduits au minimum, les 5 impulsions de commande l 2 sont 
preferablement generees selon la sequence de comptage suivante : 

86-87-86-87-86 

25 Dans ce cas de figure, on notera que I'ecart maximum engendre au 

cours de la sequence de comptage est ainsi limite a +/- 0.4 secondes, soit de 
I'ordre de 0.5% de la periode des secondes impulsions de commande l 2 . 

De maniere analogue, dans le cas de figure ou les secondes impulsions 
de commande l 2 sont generees a une frequence moyenne de 1/86.4 Hz a 

30 partir d'impulsions auxiliaires de commande l L a 1/8 Hz, soit dans le cas ou 
les moyens de generation 14 sont connectes a la sortie de N*=3 etages de 
division binaires supplementaires (conformement au second mode de 
realisation presente a la figure 2), le rapport de division des frequences 
equivaut a 10.8. Les moyens de generation 14 sont ainsi agences pour 

35 compter successivement n=10 et n+1=11 impulsions auxiliaires de commande 
If 
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Le rapport de division definit en outre que 5 impulsions de commande l 2 
doivent etre generees au cours d'une periode de 432 secondes. Dans ce cas 
de figure, ia sequence de comptage, repetee a 200 reprises sur une duree de 
24 heures, est ainsi formee d'une succession de 5 operations de comptage. 
5 En I'occurrence, n=10 et n+1=11 impulsions auxiliaires de commande l L sont 
comptees respectivement a 1 et a 4 reprises au cours des 432 secondes, de 
sorte que la frequence moyenne a laquelle sont delivrees les secondes 
impulsions de commande l 2 equivaut ainsi a 1/86.4 Hz. 

De maniere a ce que les ecarts engendres au cours de la sequence de 
10 comptage soient reduits au minimum, les 5 impulsions de commande l 2 sont 
preferablement generees selon la sequence de comptage suivante : 

11-11-10-11-11 

Dans - ce cas de figure, on notera que I'ecart maximum engendre au 
cours de la sequence de comptage est ainsi limite a +/- 3.2 secondes, soit de 

15 I'ordre de 4% de la periode des secondes impulsions de commande l 2 . 

De maniere analogue, dans le cas de figure ou les secondes impulsions 
de commande l 2 sont generees a une frequence moyenne de 1/8.64 Hz a 
partir d'impulsions auxiliaires de commande l L a 1 Hz, soit dans le cas ou les 
moyens de generation 14 sont connectes a la sortie du dernier etage de 

20 division binaire 4.N du circuit diviseur de frequence 4 (conformement au 

premier mode de realisation presente a la figure 1), le rapport de division des 
frequences equivaut a 8.64. Les moyens de generation 14 sont ainsi agences 
pour compter successivement n=8 et n+1=9 impulsions auxiliaires de 
commande l L . 

25 Le rapport de division definit en outre que 25 impulsions de commande 

l 2 doivent etre generees au cours d'une periode de 216 secondes. Dans ce 
cas de figure, la sequence de comptage, repetee a 400 reprises sur une 
duree de 24 heures, est ainsi formee d'une succession de 25 operations de 
comptage. En I'occurrence, n=8 et n+1=9 impulsions auxiliaires de commande 

30 l L sont comptees respectivement a 9 et a 16 reprises au cours des 216 
secondes, de sorte que la frequence moyenne a laquelle sont delivrees les 
secondes impulsions de commande l 2 equivaut ainsi a 1/8.64 Hz. 

De maniere a ce que les ecarts engendres au cours de la sequence de 
comptage soient reduits au minimum, les 25 impulsions de commande l 2 sont 

35 preferablement generees selon la sequence de comptage suivante : 
9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9 
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Dans ce cas de figure, on notera que I'ecart maximum engendre au 
cours de la sequence de comptage est ainsi iimite a +/- 0.48 secondes, soit 
de I'ordre de 5.5% de la periode des secondes impulsions de commande l 2 . 
D'une maniere generale, on constatera que le choix des impulsions 
5 auxiliaires de commande l L determine d'une part la precision avec laquelle 
sont generees les secondes impulsions de commande l 2 , et d'autre part la 
taille des registres/compteurs necessaires pour le comptage des impulsions 
auxiliaires de commande l L . 

Differentes variantes de realisation des moyens de generation 14 
10 fondees sur le principe susmentionne seront maintenant decrites. 

La figure 4 presente un organigramme de mise en oeuvre des moyens 
de generation 14 constituant une premiere variante de realisation selon la 
presente invention. Selon cette premiere variante, ces moyens de generation 
14 peuvent etre realises avantageusement sous la forme d'un circuit integre 
15 comportant un microprocesseur programme. L'homme du metier saura, a 
partir des indications fournies ici, realiser la programmation du 
microprocesseur, de fa?on a lui faire executer les fonctions decrites. 

En se referant a I'organigramme illustre a la figure 4, la sequence de 
comptage debute au bloc indique par la reference 400. 
20 Au bloc 402, un registre compteur COMPT est increments a chaque 

impulsion auxiliaire de commande l L . Ce registre compteur COMPT comporte 
un nombre de bits suffisants pour permettre le comptage d'au moins n+1 
impulsions auxiliaires de commande l L . A titre d'exempie, pour permettre le 
comptage de n+1 =87 impulsions auxiliaires de commande l L , ce registre 
25 compteur COMPT comporte au moins 7 bits. 

Un premier test est effectue au bloc 404 de maniere a verifier si la 
valeur du registre compteur COMPT a atteint la valeur n. Le registre 
compteur COMPT est increments au bloc 402 a chaque impulsion auxiliaire de 
commande I L tant que la valeur de ce dernier est inferieure a la valeur n, ceci 
30 etant indique par la sortie affirmative du bloc de test 404. 

Lorsque la valeur du registre compteur COMPT atteint la valeur n, 
represents par la sortie negative du bloc de test 404, un deuxieme test est 
alors effectue au bloc 406 de maniere a verifier si la valeur du registre 
compteur COMPT a depasse la valeur n. 
35 La sortie negative du bloc de test 406 conduit au troisieme test indique 

au bloc 408. A ce stade, il est verifie, selon la sequence de comptage, si le 
registre compteur COMPT doit etre stoppe a la valeur n. Le cas echeant, une 
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impulsion de commands l 2 est generee au bloc 410, soit apres le comptage 
de n impulsions auxiliaires de commande I L . Dans le cas contraire, le registre 
compteur COMPT est increments au bloc 402 et ( suite au resultat affirmatif 
du test execute au bloc 406, 1'impuision de commande l 2 est alors generee au 
5 bloc 410, soit apres le comptage de n+1 impulsions auxiliaires de commande 

Suite a la generation de ('impulsion de commande l 2 au bloc 410, le 
registre compteur COMPT est initialise au bloc 412 et le processus debute a 
nouveau au bloc 400. 

1 0 Afin de realiser le test indique au bloc 408 il convient d'utiliser une table 

representative de la sequence de comptage et comportant en consequence 
autant d'entrees qu'il y a d'operations de comptage. 

De preference cette table comprend des valeurs binaires 
representatives de Toperation de comptage a effectuer, soit par exemple la 

15 valeur binaire °0" s'il convient de proceder au comptage de n impulsions 

auxiliaires de commande l L ou la valeur binaire "1° s'il convient de proceder au 
comptage de n+1 impulsions auxiliaires de commande l L . Dans ce cas, un mot 
binaire comprenant autant de bits que d'operations de comptage permet 
aisement de realiser la table representative de la sequence de comptage. 

20 Utilisation d'une table representative de la sequence de comptage 

n'est toutefois pas necessaire dans tous les cas de figures. Comme on le 
verra ci-apres a I'aide de differents exemples de realisation, certaines 
alternatives et simplifications pourront en effet etre envisagees. 

On mentionnera de plus que le processus decrit ci-dessus est 

25 preferablement execute en phase avec la valeur courante de la seconde 

indication horaire H 2 de maniere a assurer que la sequence de comptage ne 
soit pas decalee par rapport a celle-ci. On utilisera ainsi preferablement un 
registre contenant la valeur de la seconde indication horaire H 2 en cours 
d'affichage de maniere a determiner quelle est I'operation de comptage 

30 adequate a effectuer. 

En particulier, dans le cas ou une table est utilisee, le registre contenant 
la valeur de la seconde indication horaire H 2 en cours d'affichage permet de 
definir une valeur d'indexation des differentes entrees de la table par un 
simple calcul du modulo. On entend bien evidemment par modulo I'operation 

35 arithmetique donnant le reste d'une division par un nombre determine. 

Dans le cas de figure deja aborde precedemment ou les secondes 
impulsions de commande l 2 sont generees a une frequence moyenne de 
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1/86.4 Hz a partir d'impulsions auxiliaires de commande l L a 1 Hz, on 
rappellera que la sequence de comptage est preferablement determinee de 
sorte que 5 impulsions de commande l 2 sont generees selon la sequence de 
comptage suivante : 
5 86-87-86-87-86 

Cette sequence de comptage peut ainsi etre representee par une table 
a 5 entrees, preferablement realisee a I'aide du mot binaire 5 bits suivant : 

"0101 0" 

En se referant a nouveau a la figure 4, le test auquel il est procede au 
10 bloc 408 est ainsi effectue en recherchant la valeur correspondante dans la 
table. 

De preference, on utilisera un registre contenant la valeur de la seconde 
indication horaire H 2 en cours d'affichage, ou tout du moins la valeur (0 a 9)- 
des miiliemes de jour affiches. Une operation de modulo-5 sur la valeur de ce 

15 registre permet ainsi d'obtenir une valeur d'indexation (0 a 4) de la table- 
Dans cet exemple, une alternative a I'utilisation d'une table consiste a 
utiliser directement le resultat de I'operation de modulo-5 sur le registre 
contenant la valeur des miiliemes de jour affiches. On constate en effet, dans 
cet exemple, que les operations de comptage par n=86 et n+1=87 sont 

20 alternees. En consequence, il est possible de determiner s'il doit etre procede 
au comptage de n impulsions auxiliaires de commande l L en verifiant si le 
resultat de I'operation de modulo-5 est pair. Respectivement, il est determine 
s'il doit etre procede au comptage de n+1 impulsions auxiliaires de 
commande l L en verifiant si ce resultat est impair. 

25 Dans le cas de figure deja aborde precedemment ou les secondes 

impulsions de commande I 2 sont generees a une frequence moyenne de 
1/86.4 Hz a partir d'impulsions auxiliaires de commande l L a 1/8 Hz, on 
rappellera que la sequence de comptage est preferablement determinee de 
sorte que 5 impulsions de commande l 2 sont generees selon la sequence de 

30 comptage suivante : 

11-11-10-11-11 

Cette sequence de comptage peut ainsi etre representee par une table 
a 5 entrees, preferablement realisee a I'aide du mot binaire 5 bits suivant : 

"11011" 

35 Dans ce cas egalement, on utilisera de preference un registre 

contenant la valeur des miiliemes de jour affiches, afin d'obtenir par une 
operation de modulo-5 une valeur d'indexation (0 a 4) de la table. 
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Dans le cas de figure deja aborde precedemment ou les secondes 
impulsions de commande l 2 sont generees a une frequence moyenne de 
1/8.64 Hz a partir d'impulsions auxiliaires de commande l L a 1 Hz, on 
rappellera que la sequence de comptage est preferablement determinee de 
5 sorte que 25 impulsions de commande l 2 sont generees selon la sequence de 
comptage suivante : 

9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9 
Cette sequence de comptage peut ainsi etre representee par une table 
a 25 entrees, preferablement realisee a I'aide du mot binaire 25 bits suivant : 
10 "10 110 10 110 110 110 110 10 110 1" 

En se referant a nouveau a la figure 4, le test auquel il est procede au 
bloc 408 est ainsi effectue en recherchant la valeur correspondante dans 
cette table. - 

De preference, on utilisera un registre contenant au moins la valeur (0 
15 a 99) des milliemes et dix-milliemes de jour affiches. Une operation de modulo- 
25 sur ia valeur de ce registre permet ainsi d'obtenir une valeur d'indexation 
(0 a 24) de la table. 

La figure 5 illustre une seconde variante de realisation des moyens de 
generation 14 permettant de delivrer les secondes impulsions de commande 
20 l 2 . 

Comme cela est represents sur la figure 5, ces moyens de generation 
14 comprennent un compteur primaire 141 agence pour compter n impulsions 
auxiliaires de commande l L , et des moyens d'inhibition 142 du compteur 
primaire 141. Les moyens d'inhibition 142 sont commandes par les impulsions 

25 auxiliaires de commande l L et sont situes en amont du compteur primaire 141 
de sorte a inhiber periodiquement un nombre determine d'impulsions auxiliaires 
de commande l L a I'entree de ce dernier. Les secondes impulsions de 
commande l 2 sont delivrees a la sortie du compteur primaire 141. 

Les moyens d'inhibition 142 comprennent preferablement un compteur 

30 secondaire 144 agence pour compter m impulsions auxiliaires de commande 
l L , un circuit logique de detection 146 couple aux differents etages du 
compteur secondaire 144 de maniere a detecter k etats intermediates de ce 
dernier (choisis parmi les etats 0 a m-1) au cours desquels les impulsions 
auxiliaires de commande l L sont inhibees, ainsi qu'une porte logique ET, 

35 indiquee par la reference 148, comprenant 2 entrees, Tune etant inversee et 
connectee a la sortie du circuit logique de detection 146 et I'autre recevant 
les impulsions auxiliaires de commande l L . 
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Les moyens d'inhibition 142 permettent ainsi d'inhiber periodiquement, 
c'est-a-dire au cours d'une periode ou m impulsions l L sont delivrees, k 
impulsions auxiliaires de commande l L en amont du cornpteur primaire 141. 

Lorsque Tun des k etats intermediaires est detecte par le circuit logique 
5 de detection 146, ce dernier renvoie ainsi un signal d'inhibition bloquant la 
sortie de la porte logique ET pour la duree d'une impulsion auxiliaire de 
commande l L de sorte que le cornpteur primaire 141 ne "voir pas cette 
impulsion et ne la comptabilise^pas. 

De preference, on choisira les k etats intermediaires de sorte qu'ils 
10 soient equidistants les uns des autres, ceci de maniere a minimiser les ecarts 
engendres. 

Dans ta figure 5a f on a illustre un premier exemple de la seconde 
variante de -realisation presentee a la figure 5 appliquee dans le cas de figure 
ou les secondes impulsions de commande l 2 sont generees a une frequence 

15 moyenne de 1/86.4 Hz a partir d'impulsions auxiliaires de commande l L ayant 
une frequence de 1 Hz, soit dans le cas ou les moyens de generation 14 sont 
connectes a la sortie du dernier etage de division binaire 4.N du circuit 
diviseur de frequence 4 (conformement au premier mode de realisation 
presente a la figure 1). 

20 On rappellera que le rapport de division entre la frequence des 

impulsions auxiliaires de commande l L et la frequence des secondes impulsions 
de commande equivaut dans ce cas a 86.4. Le cornpteur primaire 141 est 
ainsi forme d'un cornpteur par n=86. II s'en suit que 2 impulsions auxiliaires de 
commandes l L doivent etre inhibees durant la periode (432 secondes) ou 432 

25 impulsions auxiliaires de commande l L sont delivrees, soit, par simplification, 1 
impulsion sur 216. A cet effet, ie cornpteur secondaire 144 est forme d'un 
cornpteur par m=216 et le circuit logique de detection 146 est agence pour 
detecter k=1 etat intermediate (choisi parmi les etats 0 a 215) du cornpteur 
secondaire 144 au cours duquel une impulsion auxiliaire de commande l L est 

30 inhibee en amont du cornpteur primaire 141. Durant une periode de 432 
secondes, le cornpteur primaire 141 ne "voit" ainsi que 430 impulsions. 5 
impulsions de commande l 2 sont ainsi delivrees a la sortie du cornpteur 
primaire 141 au cours d'une periode de 432 secondes, soit a la frequence 
moyenne de 1/86.4 Hz. 

35 Le cornpteur par 86 peut aisement etre realise au moyen d'un 

cornpteur binaire 7 bits agence de maniere a etre initialise apres 86 
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impulsions. De meme, le compteur par 216 necessite un compteur 8 bits 
agence de maniere a etre initialise apres 216 impulsions. 

Dans la figure 5b t on a illustre un second exemple de la seconde 
variante de realisation presentee a la figure 5 appliquee dans le cas de figure 
5 ou les secondes impulsions de commande l 2 sont generees a une frequence 
moyenne de 1/86.4 Hz a partir d'impulsions auxiliaires de commande l L ayant 
une frequence de 1/8 Hz, soit dans le cas ou les moyens de generation 14 
sont connectes a la sortie de N*=3 etages de division binaires 
supplementaires (conformement au second mode de realisation presente a la 
10 figure 2). 

On rappellera que le rapport de division entre la frequence des 
impulsions auxiliaires de commande l L et la frequence des secondes impulsions 
de commande equivaut dans ce cas a 10.8. Le compteur primaire 141 est 
ainsi forme d'un compteur par n=10. II s'en suit que 4 impulsions auxiliaires de 

15 commandes l L doivent etre inhibees durant la periode (432 secondes) ou 54 
impulsions auxiliaires de commande l L sont delivrees, soit, par simplification, 2 
impulsions sur 27. A cet effet, le compteur secondaire 144 est forme dans ce 
cas d'un compteur par m=27 et le circuit logique de detection 146 est agence 
pour detecter k=2 etats intermediates du compteur secondaire 144 

20 (preferablement choisis equidistants parmi les etats 0 a 26) au cours 
desquels une impulsion auxiliaire de commande l L est inhibee en amont du 
compteur primaire 141. Durant une periode de 432 secondes, le compteur 
primaire 141 ne "voit" ainsi que 50 impulsions. 5 impulsions de commande l 2 
sont ainsi delivrees a la sortie du compteur primaire 141 au cours d'une 

25 periode de 432 secondes, soit a la frequence moyenne de 1/86.4 Hz. 

Dans cet exemple, les compteurs par 10 et par 27 necessitent ainsi 
des compteurs 4 et 5 bits respectivement. 

Dans la figure 5c, on a illustre un troisieme exemple de la seconde 
variante de realisation presentee a la figure 5 appliquee dans le cas de figure 

30 ou les secondes impulsions de commande l 2 sont generees a une frequence 
moyenne de 1/8.64 Hz, soit 25 impulsions au cours d'une periode de 216 
secondes, a partir d'impulsions auxiliaires de commande l L ayant une 
frequence de 1 Hz, soit dans le cas ou les moyens de generation 14 sont 
connectes a la sortie du dernier etage de division binaire 4.N du circuit 

35 diviseur de frequence 4 (conformement au premier mode de realisation 
presente a la figure 1). 
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On rappellera que le rapport de division entre la frequence des 
impulsions auxiliaires de commande l L et la frequence des secondes impulsions 
de commande equivaut dans ce cas a 8.64. Le compteur primaire 141 est 
ainsi forme d'un compteur par n=8. II s'en suit que 16 impulsions auxiliaires de 
5 commandes l L doivent etre inhibees durant la periode (216 secondes) ou 216 
impulsions auxiliaires de commande l L sont delivrees, soit, par simplification, 2 
impulsions sur 27. A cet effet, le compteur secondaire 144 est forme d'un 
compteur par m=27 et le circuit logique de detection 146 est agence pour 
detecter k=2 etats intermediates du compteur secondaire 144 

10 (preferablement choisis equidistants parmi les etats 0 a 26) au cours 
desquels une impulsion auxiliaire de commande l L est inhibee en amont du 
compteur primaire 141. Durant une periode de 216 secondes, le compteur 
primaire 141 ne M voit u ainsi que 200 impulsions. 25 impulsions de commande 
l 2 sont ainsi delivrees a la sortie du compteur primaire 141 au cours d'une 

15 periode de 216 secondes, soit a la frequence moyenne de 1/8.64 Hz. 

Dans cet exemple, les compteurs par 8 et par 27 necessitent ainsi des 
compteurs 3 et 5 bits respectivement. 

On constate que de nombreux exemples de la seconde variante de 
realisation, ne pouvant tous etre presentes ici, peuvent encore etre realises. 

20 On notera que la frequence des impulsions auxiliaires de commande l L definit 
la precision a laquelle les secondes impulsions de commande I 2 sont delivrees. 
En effet, plus la frequence des impulsions auxiliaires de commande l L est 
elevee, plus la precision a laquelle les secondes impulsions de commande l 2 
sont delivrees est grande. Toutefois, on constatera que ceci implique en 

25 contrepartie Tutilisation de compteurs comprenant un nombre important 
d'etages. 

La figure 6 illustre une troisieme variante de realisation des moyens de 
generation 14 permettant de delivrer les secondes impulsions de commande 
I* 

30 Comme cela est represents sur la figure 6, ces moyens de generation 

14 comprennent un compteur primaire 241 agence pour compter n+1 
impulsions auxiliaires de commande l L , et des moyens d'initialisation 242* * 
couples au compteur primaire 241. Les secondes impulsions de commande l 2 
sont delivrees a la sortie du compteur primaire 241 et sont utilisees pour 

35 commander les moyens d'initialisation 242 de sorte a initialiser 

periodiquement le compteur primaire 241 avec une valeur k correspondant a 
un nombre complementaire d'impulsions auxiliaires de commande I. . 
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Les moyens ^initialisation 242 comprennent preferablement un 
compteur secondaire 244 agence pour compter m secondes impulsions de 
commande l 2 et un circuit d'initialisation 246 couple aux differents etages du 
compteur primaire 241 de maniere a initialiser periodiquement ce dernier, c'est- 
5a-dire apres que m impulsions l 2 aient ete delivrees, avec une valeur k 
correspondant au nombre complementaire d'impulsions auxiliaires de commande 
l L necessaire pour que le compteur primaire 241 delivre les secondes impulsions 
de commande l 2 a la frequence moyenne adequate. 

Ainsi, periodiquement apres la generation de m impulsions de 
1 0commande l 2# le compteur primaire 241 est initialise avec une valeur k de sorte 
a compenser les impulsions auxiliaires de commande l L manquantes. 

Dans la figure 6a, on a illustre un exemple de la troisieme variante de 
realisation presentee a la figure 6 appliquee dans le cas de figure ou les secondes 
impulsions de commande l 2 sont generees a une frequence moyenne de 1/86.4 Hz a 
15partir d'impulsions auxiliaires de commande l L ayant une frequence de 1 Hz, soit dans 
le cas ou les moyens de generation 14 sont connectes a la sortie du dernier etage de 
division binaire 4.N (4.15) du circuit diviseur de frequence 4 (conformement au 
premier mode de realisation presente a la figure 1). 

On rappellera que le rapport de division entre la frequence des 
20impulsions auxiliaires de commande l L et la frequence des secondes impulsions 
de commande equivaut dans ce cas a 86.4. 

Le compteur primaire 241 est ainsi forme d'un compteur par n+1=87. II s'en 
suit que ce dernier doit etre initialise toutes les 432 secondes avec une valeur de 
depart k=3 correspondant au nombre complementaire d'impulsions auxiliaires de 
25commande l L . A cet effet, le compteur secondaire 244 est forme d'un compteur par 
m=5 et le circuit d'initialisation 246 est agence pour injecter la valeur k=3 dans les 
deux premiers etages du compteur primaire 241 comme valeur de depart. 

Durant une periode de 432 secondes, le compteur primaire 241 comptabilise 
ainsi 435 impulsions. 5 impulsions de commande l 2 sont ainsi delivrees a la sortie du 
30compteur primaire 241 au cours d'une periode de 432 secondes, soit a la frequence 
moyenne de 1/86.4 Hz. 

Dans cet exemple, les compteurs par 87 et par 5 necessitent des 
compteurs 7 et 3 bits respectivement. 

On notera finalement, que plusieurs modifications et/ou ameliorations 
35peuvent etre apportees a la piece d'horlogerie selon la presente invention sans sortir 
du cadre de celle-ci. On rappellera ainsi notamment que des moyens d'affichage 
supplementaires peuvent etre prevus de maniere a permettre la formation et 
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I'affichage dedications horaires supplementaires fondees sur le systeme H-M-S ou ie 
systeme decimal. 
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REVENDICATIONS 

1. Piece d'horlogerie electronique permettant I'affichage d'au moins 
une premiere (HJ et une seconde indication horaire (H 2 ), ladite premiere 
indication horaire (HJ etant fondee sur le systeme Heure-Minute-Seconde 
(H-M-S), cette piece d'horlogerie comprenant une base de temps (2) delivrant 

5 des impulsions a un circuit diviseur de frequence (4) comportant N etages de 
division binaires (4.1 a 4.N) et delivrant des premieres impulsions de 
commande (Ij) permettant de former et afficher ladite premiere indication 
horaire (H^), 

cette piece d'horlogerie etant caracterisee en ce que ladite seconde 
1 0 indication horaire (H 2 ) est fondee sur un systeme decimal dans lequel le 
temps est divise au moins en milliemes de jour, cette piece d'horlogerie 
comprenant en outre des moyens de generation (14) adaptes pour delivrer, 
a partir d'impulsions auxiliaires de commande (l L ) issues de ladite base de 
temps (2), des secondes impulsions de commande (l 2 ) permettant de former 
15 et afficher ladite seconde indication horaire (H 2 ). 

2. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que lesdites impulsions auxiliaires de commande (l L ) sont 
delivrees a une sortie de Tun (4.L) des etages de division binaires (4.1 a 4.N) 
dudit circuit diviseur de frequence (4). 

20 3. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que lesdites impulsions auxiliaires de commande (l L ) sont 
delivrees a une sortie de N* etages de division binaires supplementaires 
(4.N+1 a 4.N+N*) connectes a la suite dudit circuit diviseur de frequence (4) 
en amont desdits moyens de generation (14). 

25 4. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 2 ou 3, 

caracterisee en ce que lesdits moyens de generation (14) sont agences pour 
compter successivement les impulsions auxiliaires de commande (l L ) selon une 
sequence de comptage formee d'operations de comptage de n et n+1 
impulsions auxiliaires de commande (l L ) se succedant selon un ordre 

30 determine de sorte que lesdits moyens de generation (14) delivrent les 

secondes impulsions de commande (l 2 ) a une frequence moyenne permettant 
de former ladite seconde indication horaire (H 2 ) fondee sur le systeme 
decimal, n etant un nombre entier directement inferieur au rapport de division 
de la frequence desdites impulsions auxiliaires de commande (l L ) par la 

35 frequence desdites secondes impulsions de commande (l 2 ). 
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5. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que lesdites operations de comptage de n et n+1 
impulsions auxiliaires de commande (l L ) se succedent selon un ordre 
determine de sorte que les secondes impulsions auxiliaires de commande (l 2 ) 

5 sont delivrees avec des ecarts minimum. 

6. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 4 ou 5, 
caracterisee en ce que ladite sequence de comptage est comprise dans une 
table comportant autant d'entrees qu'il y a d'operations de comptage. 

7. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 6, 

10 caracterisee en ce que ladite table est formee d'un mot binaire dans lequel la 
valeur binaire "0" indique qu'il convient de proceder au comptage de n 
impulsions auxiliaires de commande (I L ) et la valeur binaire "1" indique qu'il 
convient de-proceder au comptage de n+1 impulsions auxiliaires de 
commande (I L ). 

15 8. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 6 ou 7, 

caracterisee en ce que les entrees de ladite table sont indexees au moyen 
d'un registre contenant une valeur de ladite seconde indication horaire (H 2 ). 

9. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 4 ou 5, 
caracterisee en ce que lesdites operations de comptage de n ou n+1 

20 impulsions auxiliaires de commande (l L ) sont determinees au moyen d'un 
registre contenant une valeur de ladite seconde indication horaire (H 2 ). 

10. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 2 ou 3, 
caracterisee en ce que lesdits moyens de generation (14) comprennent un 
compteur primaire (141) agence pour compter n impulsions auxiliaires de 

25 commande (l L ), et des moyens d'inhibition (142) dudit compteur primaire 
(141) agences pour inhiber periodiquement k impulsions auxiliaires de 
commande (l L ) en amont dudit compteur primaire (141), de sorte que celui-ci 
delivre les secondes impulsions de commande (l 2 ) a une frequence moyenne 
permettant de former ladite seconde indication horaire (H 2 ) fondee sur le 

30 systeme decimal, n etant un nombre entier directement inferieur au rapport 
de division de la frequence desdites impulsions auxiliaires de commande (l L ) 
par la frequence desdites secondes impulsions de commande (l 2 ). 

11. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 10, 
caracterisee en ce que lesdits moyens d'inhibition (142) comprennent un 

35 compteur secondaire (144) agence pour compter m impulsions auxiliaires de 
commande (l L ), un circuit logique de detection (146) couple audit compteur 
secondaire (144) de maniere a detecter k etats intermediates de ce dernier, 
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et une porte logique ET (148) comprenant 2 entrees, Tune etant inversee et 
connectee a une sortie dudit circuit logique de detection (146) et I'autre 
recevant lesdites impulsions auxiliaires de commande (l L ) f ledit circuit logique 
de detection (146) renvoyant un signal d'inhibition bloquant la porte logique 
5 ET (148) lorsque Tun des k etats intermediates est detecte, de sorte qu'une 
impulsion auxiliaire de commande (l L ) est inhibee en amont dudit compteur 
primaire (141). 

12. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que lesdits k etats intermediates sont choisis de maniere 

10 a etre equidistants les uns des autres. 

13. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 2 ou 3, 
caracterisee en ce que lesdits moyens de generation (14) comprennent un 
compteur primaire (241) agence pour compter n+1 impulsions auxiliaires de 
commande (l L ), et des moyens d'initialisation (242) couples audit compteur 

15 primaire (241) et agences pour initialiser periodiquement ledit compteur 

primaire (241) avec une valeur k correspondant a un nombre complementaire 
d'impufsions auxiliaires de commande (l L ), de sorte que ledit compteur 
primaire (241) delivre les secondes impulsions de commande (l 2 ) a une 
frequence moyenne permettant de former ladite seconde indication horaire 

20 (H 2 ) fondee sur le systeme decimal, n+1 etant un nombre entier directement 
superieur au rapport de division de la frequence desdites impulsions auxiliaires 
de commande (l L ) par la frequence desdites secondes impulsions de 
commande (l 2 ). 

14. Piece d'horlogerie electronique selon la revendication 13, 

25 caracterisee en ce que lesdits moyens d'initialisation (242) comprennent un 
compteur secondaire (244) agence pour compter m secondes impulsions de 
commande (l 2 ) et un circuit d'initialisation (246) couple audit compteur 
primaire (241), ledit compteur secondaire (244) fournissant toutes les m 
secondes impulsions de commande (l 2 ) un signal audit circuit d'initialisation 

30 (244) de sorte que ledit compteur primaire (241) est initialise avec une valeur 
k. 

15. Piece d'horlogerie electronique selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 14, caracterisee en ce que lesdits moyens de generation 
(14) delivrent lesdites secondes impulsions de commande (l 2 ) a une frequence 

35 moyenne de 1/8.64 Hz. 

16. Piece d'horlogerie electronique selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 14, caracterisee en ce que lesdits moyens de generation 



WO 00/13067 




PCT/CH99/00387 



(14) delivrent lesdites secondes impulsions de commande (l 2 ) a une frequence 
moyenne de 1/86.4 Hz. 
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